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(FR) DiSPOSITIF DE COMMANDE D'UN SYSTEME INFORMATIQUE 

Abstract: (EN) The invention concerns a computer system (1 ), 

preferably of the personal microcomputer type, controlled 
by a group of users by means of several mouse-type 
pointing devices (3) without wired connection with the 
system (1). Each pointing device communicates by infrared 
with a console (38) connected to the system (1 ) through a 
communication port (50). A multifrequency transmission 
technique and a frequency hopping coding are used. The 
graphic interface of the system is projected (47, 48) on a 
large screen (49) for collective visual display. The console 
(38) comprises a detachable receiver horn (41) which 
enhances the range, and a set of switches (40) for 
selecting the mouse or mice controlling one or several 
cursors (54) of different shape and/or colour. The inventive 
device is particularly designed for collective initiation to microcomputing and collective training in using 
software. 
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(FR) Un systeme informatique (1), preferentiellement de type 'micro-ordinateur personnel', est command^ 
par un groupe d'utilisateurs au moyen de plusieurs dispositifs de pointage (3) de type 'souris* sans liaison 
filaire avec le syst&me (1). Chaquedispositif de pointage communique par infrarouge avec une console 
(38) reliee au systeme (1) par un port de communication (50). Une technique de transmission 
multifrequenclelle et un codage par saut de frequence sont utilises, ^interface graphique du systeme est 
projetee (47,48) sur un grand ecran (49) pour une visualisation collective. La console (38) comporte un 
cornet recepteur detachable (41) qui ameliore la portee, et un ensemble de commutateurs (40) permettant 
de selectionner la ou les souris ayant le controle d'un ou de plusieurs curseurs (54) de forme et/ou de 
couleur differentes.Le dispositif selon {'invention est particulierement destine a initiation collective a la 
micro-informatique et a la formation collective a I'utilisation de logiciels. 

Designated AE t AG, AL, AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, 
States: EC, EE, ES, Fl, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR ( LS, 

LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, SL, TJ, 

TM, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ. VN, YU, ZA, ZW. 

African Regional Intellectual Property Org. (ARIPO) (GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW) 
Eurasian Patent Organization (EAPO) (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM) 

European Patent Office (EPO) (AT, BE, CH, CY ( DE, DK, ES, Fl, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, 
TR) 



http://www.wipo.int/pct^ 9/27/06 



(W r O/2002/0 10897) DEVICE FOR CONTROLLING A COMPUTER SYSTEM 



Page 2 of 2 



African Intellectual Property Organization (OAPI) (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, 
NE, SN, TD, TG). 



Publication Language: French (FR) 
Filing Language: French (FR) 



http://www.wipo.int/pctdb/en/fetch.jsp?DISP=25&IDB=0&SORT=1175288-KEY&LANG=.. 



9/27/06 



(WO/2002/010897) DEVICE FOR CONTROLLING A COMPUTER SYSTEM 



Page 1 of 12 




WORLD 
(NTEUECT1ML 

OmmiumH j 

Home > 1'? Services > PatentScope > Pater--. Search 

Search result: 1 of 1 

(WO/2002/010897) DEVICE FOR CONTROLLING A COMPUTER SYSTEM 
Biblio. Data j j Description i j Claims j j National Phase j ! Notices j \ Documents \ 
DISPOSITIF DE COMMANDE D'UN SYSTEME INFORMATIQUE. 

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTiON La presente invention concerne un dispositif de commande d'un systeme 
informatique, preferentieilement de type"micro-ordinateur personnel", au moyen de dispositifs de pointage, notamment 
de bpe"souxis sans ISI".<BR> <P>ARR IE RE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE INVENTION Les dispositifs de 
commande d'un systeme informatique consistant a deplacer au moyen d'une "souris","boule M ou autre dispositif de 
pointage, un curseur afin de designer sur I'ecran du systeme un objet, icone ou element d'un menu, representatif d'une 
fonction a executer, sont bien connus. S'ils etaient a I'origine reserves a des professionnels travaillant sur des 
consoles graphiques de hautde gamine, ils sont aujourd'hui le symbole de la democratisation de I'usage de 
I'ordinateur en supprimant {'obligation d'avoir a apprendre des langages de commande esoteriques. Mme un enfant ne 
sachant pas encore lire peut jouer avec un ordinateur muni d'une interface graphique. • 



Les fabricants de dispositifs de pointage ont done cherche a rendre ceux-ci d'un usage le plus agreable possible. Une 
contrainte, generaiement aga^ante, est ia presence du fii reliant la souris a "unite centrale, et servant a la fois a la 
transmission des donnees en mode serie et a I'alimentation electrique. Ce fii esttoujours trop court ou s'accroche aux 
objets les plus divers. Une souris sans fii est done consideree comme une amelioration. 



Un tei dispositif de pointage est decrit dans la demande de brevet europeen EP0171747, au nom de la societe 
METAPHOR COMPUTER SYSTEMS, publiee le 19 fevrier 1986. Le dispositif transmet ses depiacements et les etats 
de ses boutons de commande a i'unite centrale au moyen d'un faisceau de lumiere infrarouge modulee en amplitude 
par les sequences de signaux binaires representatifs. La mise en oeuvre d'une transmission par infrarouge en bande 
de base est extrmement simple, mais il peut apparaftre des probiemes de reception lies a la lumiere ambiante, qui 
peut presenter des composantes spectrales dans le proche infrarouge (Soleil, lampes a incandescence), il a done ete 
recherche une amelioration de la reception en utilisant des moyens de concentration et de guidage de la lumiere 
regue. 



La demande de brevet japonais JP4205129, au non de HITACHI LTD, publie le 27 juillet 1992, fait etat d'un tel 
systeme. 

Un autre probleme technique est pose par Talimentation electrique de la souris sans fii. La suppression de la 
contrainte du fii conduit a une autre servitude : I'obligation de recharger periodiquement la batterie avant que le 
dispositif ne cesse de fonctionner. La demande EP017747 apportait une reponse partielie a ce probleme en 
transmettant a I'unite centrale un message d'alerte destine a I'utilisateur, 



La demande de brevet europeen EP0849700, par les societes PHILIPS PATENTVERWALTUNG et PHILIPS 
ELECTRONICS, publiee le 24 juin 1998, propose une alimentation de la souris sans fii par une boucle inductive 
placee dans le tapis de ia souris. Le fii de la souris est bien supprime, mais le probleme est depiace au niveau de la 
fourniture d'energie electrique sous la forme appropriee au tapis. Un nouveau fii est done necessaire ; de plus 
Putilisateur est limite dans ses choix esthetiques de cet accessoire, puisque le tapis est obligatoirement d'un modele 
specialementadapte au systeme. 



Ualimentation electrique n'est pas une question se posant seulement pour les dispositifs de pointage d'ordinateur. Elle 
se pose pourtous les petits appareils electroniques. Generaiement, des piles sont utilisees. 



Le rempiacement periodique de ceiles-ci peut devenir onereux pour I'utilisateur, et on utilise de plus en plus 
communement des batteries, au prix d'un investissement de depart plus important, notamment dans un chargeur. 
Pour des faibles puissances, une alimentation mixte par batterie et par cellule solaire, la batterie jouant un role de 
tampon, est connue depuis I'apparition sur le march 6 de cellules bon marche au silicium amorphe, C'est le cas des 
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caiculettes ou des calculateurs de bureau. Les dispositifs decrits dans les demandes de brevets japonais JP56132653 
et JP61210828, respectivement au nom de la societe SEIKO EPSON CORP et de la societe CASIO COMPUTER CO 
LTD, constituent des exemples parmi d'autres. 

[.'application d'une alimentation electrique par cellule solaire a une souris sans fil mettant en oeuvre une liaison par 
infrarouge est decrite dans la demande de brevet britannique GB2292995, au nom de la societe PRIMAX 
ELECTRONICS LTD, publiee le 13 mars 1996. 

Les ameliorations du dlspositif de pointage de base largement connu dans le domaine de la micro- informatique, ne 
concernent que ['utilisation individuelle d'un systeme informatique. On connait des possibility de travail en 
cooperation de plusieurs personnes par ia mise en oeuvre de plusieurs unites centrales connectees en reseau. Mais, 
mme si le travail est coilectif, chaque personne commande personnellement chaque unite centrale au moyen de son 
propre dispositif de pointage. 

Un systeme permettant a plusieurs personnes d'utiliser une mme unite centrale est decrit dans les demandes de 
brevets japonais JP8221 194 et JP9146703, au nom de la societe NTT, publiees respectivement le 30 aout 1996 et le 
6 juin 1997. Les commandes provenant de plusieurs souris sans fil peuvent tre recues par un ordinateur personnel 
conventionnel. Dans ce but, une technique de transmission radio par partage de temps est mise en oeuvre. Les 
differentes souris transmettent successivement leurs donnees quand elies recoivent un code d'identification envoys 
par la station de base connectee a I'unite centrale correspondant a leurs propres codes. L'utiiisation prevue est celle. 
de I'education et du jeu. 

La demande de brevet japonais JP1 0040002, au nom de la societe NEC, publiee le 13 fevrier 1998, decrit le 
fonctionnement simultane de plusieurs souris dans une mme fentre. 

Le concept d'un ensemble de dispositifs de pointage commandant un systeme informatique unique presente des* 
perspectives interessantes notamment dans I'enseignement. Contrairement a I'enseignement d'autres disciplines, 
I'informatique pratique se prte actuellement assez ma! a des cours collectifs. La formation est plutot basee sur la mise 
en place de seances de travaux pratiques, pendant iesquelles les eleves, par petits groupes de deux ou trois, 
s'exercent sur un micro-ordinateur complet Pour permettre a un grand nombre d'eleves de beneficier d'une initiation, II 
faut done des moyens materiels considerables instalies a demeure dans des sailes de classes specialisees, disposant 
de nombreuses prises d'alimentations electriques. 

Les systemes de souris sans fil decrits ci-dessus dans les documents de brevets JP9146703, JP8221194 et 
JP1 0040002, permettraient au contraire une approche plus traditionnelle de 1'initiation au maniement d'un ordinateur. 
Chaque eleve disposant d'une souris, pourrait, sous la conduite d'un formateur, apprendre a utiliser une interface 
graphique, dont I'image pourrait tre projetee sur un ecran de grandes dimensions au moyen d'un peripherique 
informatique approprie, tel qu'un prcjecteur video, ou une tablette LCD adaptee a un retroprojecteur. 

L'avantage economique est evident : il suffit d'un seul systeme informatique, qui pourrait tre constitue par un mlcro- 
ordinateur portable, Les salles specialisees ne sont plus necessaires, et I'equipement peuttre install^ rapidement dans 
tout local. Toutefois cet avantage economique est un peu limite par la complexity des systemes connus. Les 
protocoles de transmission de donnees entre les souris et I'unite centrale font appel & des liaisons hertziennes qui 
contraignent les dispositifs de pointage a comporter chacun un recepteur pour recevoir des signaux de 
synchronisation. Les liaisons par ondes radioelectriques presentent aussi beaucoup d'inconvenients dans les pays ou 
il existe des reglementations contraignantes en matiere de bandes de frequences utilisables pour la transmission de 
donnees. Le nombre de ces bandes est restreint et les bandes restantes sont extrmement encombrees, obligeant 
I'emploi de methodes de codage des donnees tres complexes, pour eviter une perturbation par un systeme similaire 
fonctionnement a proximite. 

Le recours a une liaison par infrarouge semblerait done plus approprie, les canaux de communication par ce moyen £ 
I'interieur d'un local etant preserves des perturbations exterieures. De plus, le systeme pourrait mettre en oeuvre des 
composants electroniques ayant une tres grande diffusion, puisque les teiecemmandes par Infrarouge sont d'emploi 
universel. 

Le systeme exige un nombre de canaux de communication au moins egal au nombre de dispositifs de pointage, et 
doit tre insensible a la lumiere ambiante, mais des techniques de modulation ayant les caracteristiques vouiues 
existent. On peut citer les techniques de modulation par saut de frequence d'une sous-porteuse, dont uh exemple est 
donne dans la demande de brevet europeen EP0342146, au nom de la societe TRANSDATA, publiee le 11 mai 1989. 
Le dispositif decrit concerne une seule liaison bidirectionneile entre un compteur electrique et un appareil destine a 
relever la consommation d'electricite, et la methode mise en oeuvre ne pourrait done pas tre directement appliquee. 
Toutefois, la methode de demodulation decrite dans ce document, faisant appel a une electronique cablee, peuttre 
remplacee aisement par un traitement par logiciel equivalent. 
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La demande europeenne EP0924873, au nom de la societe ALCATEL, pubiiee le 23 juin 1999, decrit un aigorithme 
permettant de detecter la tonalite de reponse pour des modems et des telecopieurs. 

Ce type d'algorithme, de type"Goertzel", est bien connu, et peut s'appiiquer a la detection de frequences vocales. La 
puissance de calcul Importante necessaire implique I'utilisation de circuits de traitement numerique du signal 
specialises, comme ceux fabriques par la societe ADVANCED MICRO DEVICES. Cette societe divulgue d'ailleurs une 
amelioration de ralgorithme de Goertzel dans la demande de brevet Internationale W097/20438, pubiiee ie 5 juin 
1997. Dans la note technique"DTMF Tone Generation and Detection : An implementation Using the 
TMS320C54x" (Application Report ; SPRA096A-May 2000), la societe TEXAS INSTRUMENTS, decrit les algorithmes 
pour effectuer ia synthese et la detection des signaux d'un systeme multifrequentiel. 

II ressort de I'etat de la technique tel que decrit dans les documents cites ci-dessus, que des ensembles de dispositifs 
de pointage destines a un groupe d'utilisateurs pour commander un systeme informatique commun sont connus, mais 
qu'ii n'existe a ce jour aucun systeme simple, robuste, bon marche, faisant appel a des techniques eprouvees et 
modernes, qui puisse reellement tre mis en oeuvre notamment a des fins d'enseignement en reaiisant une synthese 
inventive de I'etat de la technique en vue d'obtenir des caracteristiques optimales. 

DESCRIPTION GENERALE DE L'INVENTION La presente invention vise done a optimiser la conception d'un 
dispositif de commande d'un systeme informatique. 

Elie a precisement pour objet un dispositif de commande d'un systeme informatique, preferentiellement de type'micro- 
ordinateur personnel", muni, de fagon connue, d'une interface graphique, et d'au moins un port de communication, par . 
un groupe d'utilisateurs au moyen de piusieurs dispositifs de pointage sans liaison filaire avec le systeme, 
preferentiellement de type"souris sans fii". Chacun des dispositifs de pointage est manipule par chacun des 
utilisateurs et transmet au moyen d'un canal de communication des sequences de donnees binaires representatives 
des displacements et des etats de ces dispositifs de pointage a un bottler electronique d'interface connecte au port de 
communication. 

Le dispositif de commande d'un systeme informatique objet de la presente invention est remarquable en ce que le 
canal de communication comporte une pluralite de sous-canaux de communication, transmettant avec une rapidite de 
modulation standard les sequences de donnees binaires, constitues par une porteuse infrarouge commune et un 
ensemble de sous-porteuses moduiees en amplitude par les signaux binaires de ces sequences. Les frequences des 
sous-porteuses sont differences pour chacun des dispositifs de pointage, sans harmonique commun, et sont reparties 
entre une frequence inferieure et une frequence superieure, avec des intervalles au moins egaux au double de la 
valeur de la rapidite de modulation augmentee d'une bande d,e garde. 

De fapon avantageuse, les frequences des sous-porteuses sont egales a des nombres premiers multiplies par un 
coefficient constant. 

Dans un premier mode de realisation de ('invention, une seule sous-porteuse est affectee a chacun des dispositifs de 
pointage. 

Dans un second mode de realisation, on affecte a chacun des dispositifs de pointage deux sous- porteuses moduiees 

en opposition de phase par les signaux binaires des sequences. 

Dans ie premier mode de realisation de i'invention, le systeme de commande met en oeuvre des dispositifs de 
pointage qui comportent chacun : a) un bloc de traitement numerique des signaux comprenant un preferentiellement 
microcontroleur elaborant les signaux binaires b) un bloc d'emission comprenant : -un osciliateur, preferentiellement a 
resonateur ceramique interchangeable, accorde sur I'harmonique N de la frequence de la sous-porteuse affectee au 
dispositif de pointage -un diviseur de frequence par N produisant la sous-porteuse a partir de son harmonique -un 
modulateur de la sous-porteuse par les signaux binaires produisant des signaux modules -un ftttre passe-bande de 
frequence centraie egale a celle de la sous-porteuse et de bande passante egale a I'intervalie de frequence diminue 
de la bande de garde, generant des signaux filtres a partir des signaux modules. 

-un ampiificateur alimentant une.ou piusieurs diodes emettant un faisceau de lumiere infrarouge a partir des signaux 
filtres. c) un bloc d'alimentation comprenant : -une cellule solaire -une batterie -un regulateur de charge de la batterie 
par la cellule solaire -un convertisseur DC/DC Dans le second mode de realisation de I'invention, le systeme de 
commande met en oeuvre des dispositifs de pointage qui comportent chacun : a) un bloc de traitement numerique des 
signaux comprenant preferentiellement un microcontroleur muni : -d'un premier programme elaborant les signaux 
binaires -d'un second programme constituant un osciliateur digital elaborant les echantillons des sous-porteuses 
moduiees, b) un bloc d'emission comprenant : -un convertisseur numerique/analogique de conversion des sous- 
porteuses echantillonnees -un fiitre passe-bande de frequence centraie egale a celle de la sous-porteuse et de bande 
passante egale a I'intervalie de frequence diminue de la bande de garde, generant des signaux filtres a partir des 
sianaux modules. 
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-un ampiificateur alimentant une ou plusieurs diodes emettant un faisceau de lumiere infrarouge 3 partir des signaux 
filths, c) un bloc d'alimentation comprenant : -une cellule solaire -une batterie -un regulateur de charge de la batterie 
par la cellule solaire -un convertlsseur DC/DC. 

Une caracteristique additionnelle du premier mode de realisation est que le bortier electronique comporte : a) un bloc 
de reception des signaux de lumiere infrarouge et de detection des sous-porteuses. b) un bloc de demultiplexage 
frequentiel des signaux detectes comprenant un nombre de filtres anaiogiques passe-bande egal au nombre de 
dispositifs de pointage. c) un bloc de traitement numerique des signaux comprenant preferentiellement un 
microprocesseur muni d'un programme de communication elaborant les signaux binaires a partir des signaux 
demultiplexes et les transmettant au port de communication au moyen d'un ampiificateur de ligne. 

Une caracteristique additionnelle du second mode de realisation, qui constitue egalement une variante du premier 
mode, est que le boitier electronique comporte : a) un bloc de reception des signaux de lumiere infrarouge et de 
detection des sous-porteuses. b) un bloc de traitement numerique des signaux comprenant : -un convertisseur 
analogique/numerique des signaux detectes -un microprocesseur ou analogue muni d'un algorithme d'extraction de 
('information spectrale des signaux detectes par"Transformation de Fourier Discrete", preferentiellement un filtre digital 
a deux poles a repcnse impulsionnelie infinie de type"Goertzer, et d'un programme de communication elaborant les 
signaux binaires a partir de cette information et les transmettant au port de communication au moyen d'un 
ampiificateur de ligne. 

Dans i'un ou I'autre des modes de realisation decrits ci-dessus, I'ampiificateur de ligne est bidirectionnel et transmet au 
microprocesseur ou analogue des sequences de donnees binaires representatives des deplacements d'un dispositif 
de pointage supplemental. 

Fort avantageusement, le boitier electronique du dispositif de ccmmande d'un systeme informatique selon I'invention 
comporte une partie distincte comprenant le bloc de reception, munie d'un cornet coilecteur des faisceaux de lumiere 
infrarouge, et reliee par un cable blinde a la partie principale connectee au port de communication. 

Concourant aux buts de ('invention, le boitier electronique comporte une partie principale en forme de console munie 
de commutateurs permettant de selectionner un ou plusieurs dispositifs de pointage et de rendre inoperant les autres. 

Avantageusement, les signaux binaires emis par chacun des dispositifs de pointage transmettent de plus 
periodiquement des sequences de donnees binaires de signalisation de ces dispositifs de sorte qu'une alarme est 
declenchee quand Tune quelconque de ces sequences n'est plus regue apres un delai predetermine par le boitier 
electronique. 

Selon Tinvention les signaux binaires transmettent de plus des sequences de donnees binaires caracteristiques de 
I'integrite de chacun des dispositifs de pointage, preferentiellement de la presence de la boule dans le type"souris 
sans fil". 

II est aussi avantageux que chacun des dispositifs de pointage comporte de plus des boutons- poussoirs en nombre 
au moins egal a 2, preferentiellement 7, dont les sequences de donnees binaires representatives de leurs etats sont 
incluses dans lesdits signaux binaires. 

On tirera un grand benefice de I'utiiisation du dispositif de commande selon i'invention notamment pour un systeme 
informatique comportant ; -une unite centrale preferentiellement de type"ordinateur portable" -un peripherique 
d'affichage preferentiellement de type'tabiette LCD"adaptable a un retroprojecteur, ou un video-projecteur portable -un 
ensemble de iogiciels d'appiication de type"bureautique M , de communication, ou specifiques d'une fonction ou d'un 
metier et quand cette utilisation est {'initiation collective a la micro-informatique et la formation collective a I'usage de 
ces Iogiciels. 

On tirera egalement benefice de ^utilisation du dispositif de commande selon i'invention avec le mme materiel 
supportant un ensemble de Iogiciels d'appiication de type"presentation assistee par ordinateur", quand il s'agit 
preferentiellement de presentation commercial permettant 3 un individu d'un groupe de clients de choisir un produit 
ou service au moyen des dispositifs de pointage, et de visualiser des informations sur ce produit ou service. 

Une autre utilisation avantageuse du dispositif de commande d'un systeme informatique selon I'invention avec la 
configuration ci-dessus met en oeuvre un ensemble de iogiciels d'appiication de type "enseignement assiste par 
ordinateur". Cette utilisation est preferentiellement la passation collective de questionnaires 3 choix multiples dont les . 
reponses sont selectionnees aux moyens des boutons-poussoirs des dispositifs de pointage. 

r> ixi >- ii :_x x; ' - - -i: rx:*-. -J :_ A -ai- j- _ <?i.: _ _ ii_ _x : 4 _i _ j. _t- 
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ue preierence, le sysieme mTormauque, les aisposniTs ae pomxage, ene ooitier eiecxronique soni places sur un cnanox 
tenu a la disposition des utilisateurs, qu'ils soient formateurs, presentateurs ou enseignants, pourtre emmenes et 
utilises dans des locaux ne presentant pas de cablage electrique special. 

Les avantages de ces differentes utilisations sont encore accrus quand le systeme informatique comporte de plus un 
logiciel de simulation d'un clavier permettant de simuler le frappe d'une touche en d§signant I'image simutee de cette 
touche au moyen de Tun des dispositifs de pointage. 

Les utilisateurs apprecient i'usage du dispositif selon I'invention quand ie systeme informatique comporte de plus un 
logiciel attribuant un curseur de forme et/ou de couieur differentes a chacun des dispositifs de pointage selon les 
sequences de donnees binaires d'identification des dispositifs de pointage emetteurs incluses dans les signaux par le 
programme de communication avec le boitier electronique. 

Ces quelques specifications essentielles, resultant de la conception optimale du dispositif de commande d'un systeme 
informatique, rendent evidents pour I'homme de metier les avantages apportes par I'invention par rapport a I'etat de la 
technique anterieure. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS La Figure 1 est un schema du dispositif de commande d'un systeme 
informatique par un groupe d'utilisateurs selon le concept general connu de I'etat de la technique. 

La Figure 2 est un schema explicatif de la methode de multiplexage frequentiel mis en oeuvre dans le dispositif de 
commande d'un systeme informatique selon I'invention. 

La Figure 3 est un schema electronique simplifie de chacun des dispositifs de pointage du dispositif de commande 
selon un premier mode de realisation de I'invention. 

La Figure 4 est un schema electronique simplifie du boitier electronique du dispositif de commande selon un premier 
mode de realisation de I'invention. 

La Figure 5 est un schema electronique simplifie de chacun des dispositifs de pointage du dispositif de commande 
selon un second mode de realisation de I'invention. 

La Figure 6 est un schema electronique simplifie du boitier electronique du dispositif de commande selon un second 
mode de realisation de I'invention. 

La Figure 7 est une vue generale schematique du boitier electronique du dispositif de commande d'un systeme 
informatique selon I'invention. 

La Figure 8 est une vue schematique du cornet collecteur que comporte le boitier electronique. 

La Figure 9 est une vue generale d'un systeme informatique utilisant le dispositif de commande selon {'invention. 

La Figure 10 est une vue generale presentant une utilisation preferentielle du systeme informatique de la Figure 9. 

DESCRIPTION DE FORMES D'EXECUTION PREFEREES DE L'INVENTION Les references aux Figures 1 a 10 ' 
serviront a expliquer en details les differentes caracteristiques de I'invention. 

Le concept general du dispositif est illustre par la Figure 1 Un micro-ordinateur 1 comporte un systeme d'exploitation 
presentant une interface graphique qui permet a des utilisateurs d'interagir avec le systeme au moyen d'un ecran de 
visualisation 2 et de dispositifs de pointage 3. Les signaux emis par les dispositifs de pointage 3 sont regus par un 
boitier electronique 4 relie a un port de communication 5, generalement serie, de I'unite centrale 1. 

Dans un systeme de micro-ordinateur commun sous WINDOWS 0, les dispositifs de pointage sont des"souris", ou 
des"boules"qui communiquent leurs deplacements et les actions de Tutilisateur sur leurs boutons de contrdle (dies) au 
systeme d'exploitation par une liaison RS232. Pour les souris compatibles MICROSOFT @, les deplacements X et Y, 
et I'etat des boutons droit R et gauche L sont codes dans trois mots comportant 1 bit de START, 7 bits de donnees, et 
2 bits de STOP, transmis a 1200 bauds. Pour tre compatible avec tout systeme sous WINDOWS X) en emulant une 
souris compatible, le boitier electronique 4 possSde done un mode de fonctionnement dans lequel les sequences de 
donnees binaires emanant de toutes les souris sont transmises avec ce format et a cette Vitesse au port de 
communication s6rie 5. 
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Dans un premier mode de realisation du dispositir seion 1'invention, tous les elements d'une souns standard sont repns 
afin de realiser des economies d'echelle. Pour chacune de ces souris, il s'agit done de transmettre par infrarouge un 
ensemble de sequences de donnees binaires presentant une rapidite de modulation de 1200 bauds. Le nombre total 
de souris a et£ choisi egal a 32, a ia fois pour des raisons pratiques (C'est I'effectif d'une classe) et techniques 
(Nombre de bits des ports et des bus des microprocesseurs utilises). 

Dans un second mode de realisation, ne faisant plus appel a des elements standards, ou la plupart des.fonctions 
electroniques sont realisees par le traitement numerique des signaux, une rapidite de modulation de 1200 bauds sera 
cependant conservee pour des raisons de compatibility. 

La technique de transmission de donnees par infrarouge choisie est une technique de multiplexage frequentiel, dans 
une bande de frequence iimitee inferieurement et superieurement, soit par les caracteristiques des filtres passe-bande 
utilises dans le premier mode de realisation, soit par le nombre de NBPS nominal des microprocesseurs mis en 
oeuvre dans le second mode de realisation. 

Dans la realisation en electronique analogique, une seule sous-porteuse module en amplitude est affectee a chaque 
souris afin de limiter la complexity du boitier electronique 4. 

La realisation entierement numerique, permet I'utilisation d ! un plus grand nombre de filtres pour le demultiplexage 
sans augmentation de la complexity. Deux sous-porteuses sont affectees a chaque souris. Les deux sous-porteuses 
sont modulees en opposition de phase par les signaux binaires des frames de bits emanant des capteurs de la souris, 
e'est-a-dire qu'il s'agit en fait d'une modulation par saut de frequence (FSK) augmentant considerablement le rapport 
S/B de la transmission. 

La Figure 2 montre la repartition des frequences des sous-porteuses PI, P2 entre une frequence inferieure Fl et une 
frequence superieure F2. Pour satlsfaire au critere de Nyquist la bande de frequence allouee a chaque dispositif de 
pointage est au moins de 2400 Hz ; 1'intervalie C1, C2 entre chaque sous- porteuse P1, P2 est done au moins de 
2400 Hz. 

Les filtres passe-bande utilises dans le premier mode de realisation sont des decodeurs de tonalites, par exempie de 
type"LM567"de la societe NATIONAL SEMICONDUCTOR. Pour ce circuit, la bande passante AF maximale est liee a 
la frequence centrale FO par la relation : AF = FO/0, 14. 

La frequence inferieure Fl doit done tre superieure a 17 KHz Pour eviter que les sous-porteuses aient des 
harmoniques communs, leurs frequences sont egales a des nombres premiers multiplies par un coefficient constant. 
Le tableau suivant donne des exemples de frequences utilisees pour les 32 sous-canaux de transmission dans ce 
mode de realisation Canal Nombre premier Frequence sous-porteuse (Hz) Frequence horloge (Hz) 1 113 22600 
180800 2 139 27800 222400 3 157 31400 251200 4 173 34600 276800 30 617 123400 987200 31 631 126200 
1009500 32 647 129400 1035200 Le coefficient constant est egal a 200. 

L'intervalle C1, C2 entre les frequences des sous-porteuses PI, P2 est environ de 3KHz t ce qui menage une bande de 
garde B acceptable.. La limite inferieure F1 du canal de communication est F1 =19600 Hz, la limrte superieure est 
F2=1 30900 Hz. 

Dans le second mode realisation, faisant appel a des oscillateurs numeriques, il n'y a plus de contraintes sur Fl et F2, 
et ia bande de garde pourraittre plus petite. Pour des raisons de compatibility, la mme repartition de frequences a yte 
gardee. II y a done 64 frequences a un intervalle de 3KHz a partir de 22600 Hz. 

Le tableau ci-dessus fait etat d'une frequence horloge. 

Comme le montre la Figure 3, chaque sous-porteuse P1, P2 est en effet produite par des moyens analogiques a partir 
de son huitieme harmonique. 

Un oscillateur 6 stabilise par un resonateur ceramique 7 genere un signal carre dont la frequence est divisee par huit 
par un compteur binaire 8. Les resonateurs ceramiques utilises sont des r£sonateurs de marque CERALOCK M) 
ayant une gamme de frequences et une precision appropriees. 

Le signal carry a la frequence de la sous-porteuse P1, P2 est commute 9 par les signaux binaires provenant d'un 
microcontroleur 10 traitant les signaux issus du capteur de dyplacement 11 du dispositif de pointage 3, et des boutons 

12. 

Le microcontroleur 10 et les capteurs 11 } 12 torment un bloc de traitement numerique des signaux 13 qui est 
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la societe NATIONAL SEMICONDUCTOR a ete utilise. 

Les slgnaux carres modules sont flltres par un fWire passe-bande 14 dont la frequence centrale est celle de la sous- 
porteuse P1, P2 et de bande passante egale a 2400 Hz. Le signal resultant est applique a un amplificateur 15 qui 
attaque une diode emettant dans I'infrarouge 16. La diode utilisee est une diode de reference SFH415-T, de la societe 
SIEMENS, dont la puissance d'emission a 950 nm est comprise entre 25 et 50 mW par steradian. 

L'ensembie comprenant I'oscillateur 6, le diviseur 8, le filtre, 14,1'amplificateur 15 et la diode infrarouge 16 constitue 
un bloc d'emission 17 qui est preferentiellement rapporte a un element de base de souris standard 13. 

Le bloc d'alimentation 18 est un autre element important du dispositif de pointage. II comprend une cellule solaire 19 
chargeant une batterie 20 par I'intermediaire d'un regulateur 21. Les differentes tensions necessaires aux circuits sont 
elaborees par un convertisseur DC/DC 22 a partir de la tension de la batterie 20. 

La Figure 4 montre schematiquement ie recepteur des signaux transmis par les dispositifs de pointage selon le 
premier mode de realisation de I'invention, 

Le bloc de reception 23 comprend une phqtodiode 24 recevant les faisceaux emis par les dispositifs de pointage 3 
coupiee en courant alternatif a I'entree d'un amplificateur de courant 25. Cet amplificateur 25 est suivi d'un deuxidme 
etage 26, et de deux (litres 27,28 de refection des composantes a 50 Hz et a 100 Hz pouvant tre presentes dans ie 
signal (ou bien a 60 Hz et 120 Hz, selon le localisation). 

Les caracteristiques spectrales de la photodiode 24 sont adaptees a celles de la lumiere emise. Une photodiode 24 de 
type BPW34-F, de la societe SIEMENS, presentant un maximum de sensibilite a 950 nm et munie d'un filtre de 
lumiere ambiante est utilisee, Les ampiificateurs 25,26 sont des circuits de type "LM13700"de la societe NATIONAL 
SEMICONDUCTOR qui comportent deux ampiificateurs de transconductance configurables en ampiificateurs a 
controle automatique de gain (CAG). 

Les slgnaux amplifies sont transmis a un bloc de demultlplexage 29 constitue par une batterie de decodeurs de 
tonalite 30 qui produisent chacun un signal logique 0 quand un signal a une frequence comprise dans leurs bandes 
passantes respectives. 

Les signaux logiques sont traites au niveau d'un bloc de traitement numerique 31 par un microprocesseur 32 dont I'un 
des ports paralleles accede a ces slgnaux logiques memorises par un ensemble de bascules a sorties 3-etats 33. Le 
programme du microprocesseur 32 prend en compte les donnees de registres 34, representatives d'une selection de 
dispositifs de pointage et d'un mode de fonctionnement, pour elaborer les signaux binaires transmis au moyen d'un 
amplificateur de ligne 35 au port de communication 5 de I'unite centrale 1. L'amplificateur de jjgne 35 etant 
bidirectionnel, ie microprocesseur regoit egalement des trames de donnees emises par I'unite centrale 1 , nptamment 
son dispositif de pointage interne ("boule"ou autre), ou une souris supplemental connectee a un port auxiliaire du 
boitier 4. 

Les composants utilises sont des circuits logiques d'usage courant. Atitre d'exemple non limitatif, les circuits suivants 
ont ete employes : -microprocesseur 32 : MC68705P3 de la societe MOTOROLA -bascules 3-etats 33 : DM74LS534 
de la societe FAiRCHILD -registres 34 : DM74LS374 de la societe FAIRCHILD -amplificateur de ligne 35 : MAX232 de 
la societe MAXIM Dans cet exemple de realisation, le microprocesseur utilise ne comportant pas de port de 
communication serie, un circuit d'interface de type"adaptateur de communication asynchrone" (ACIA) est mis en 
oeuvre (Circuit de reference MC6850 de la societe MOTOROLA) Dans un second mode de realisation de 
I'electronique interne de chacun des dispositifs de pointage 3, la generation des sous porteuses P1, P2 est rSalisee 
par une methode entierement numerique. Comme ie montre la Figure 5, le bloc d'emission 3 est done simplifie. Le 
microcontroleur 10 comporte, en plus du programme charge d'elaborer les signaux binaires representatifs des 
deplacements et de i'etat de la souris, un second programme constituant un oscillateur numerique. La puissance de 
calcul necessaire est importante, evaluee a quelques dizaines de MIPS, mais la puissance d'alimentation est limitee. 
Un circuit de type M TMS320C54x"de la societe TEXAS INSTRUMENTS a done ete choisi pour sa faible consommation 
(Tension d'alimentation 3.3 V ; 0,54 mVV/MlPS). L'algorithme est decrit dans les diverses notes d'applications pubises 
par cette societe et ne sera pas repris ici. Les echantillons des sous-porteuses modulees sont transmis a un 
convertisseur numerique/analogique 35, puis appliques aux mmes Elements que dans le bloc d'emission 3 du premier 
mode de realisation : filtre passe-bande 14, amplificateur 15, diode infrarouge 16. 

Dans ce mode de realisation, 64 sous-porteuses sont utilisees. La frequence superieure depasse les 200 KHz. Le 
thSoreme d'echantillonnage de Shannon impose done une frequence d'6chantilionnage de plus de 400 KHz. Compte 
tenu du probleme pose par le bilan de I'alimentation eiectrique, le convertisseur 36 de type"AD7524"de la societe 
ANALOG DEVICES a ete selectionne. 
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La Figure 6 montre aussi que le boitier electronique est considerablement simplify dans ce mode de realisation, 
puisque ia batterie de decodeurs de tonalites 30 a disparu. Les dScodeurs 30 sont remplaces par un seul 
convertisseur analogique/numerique 37 qui place les echantillons des signaux detectes sur le bus de donnees du 
microprocesseur 32. 

Pour les mmes raisons que precedemment, ce convertisseur 37 est un convertisseur rapide. Le modele qui convient 
est un circuit de type H AD7822"de la societe ANALOG DEVICE, capable d'une cadence d'echantillonnage maximum de 
2 Mech./s. 

L'algorithme de Goertzel qui est utilise pour extraire I'lnformatlon spectrale du signal Echantillonne est un cas 
particulier de calcul d'une transformee de Fourier discrete, et ne sera pas expose en details ici, dans la mesure ou 
toutes les explications figurent dans la note technique"DTMF Tone Generation and Detection : An implementation 
Using the TMS320C54x" (Application Report ; SPRA096A-May 2000), publiee par la soctete TEXAS INSTRUMENTS, 
deja citee. 

Selon les indications donnees dans ce document, le traitement des 64 voies echantillonnees a 500 KHz emploie une 
puissance de calcul voisine de 200 MIPS. 

Ce deuxieme mode de realisation n'appelle pas d'autres commentaires particuliers, dans la mesure ou I'essentiel des 
fonctions du boitier electronique sont reaiisees par des modules logiciels de bibliotheques existantes, qui ont et6 
adaptes. 

Le boitier a I'interieur duquel sont places les elements electroniques decrits ci-dessus, se presente exterieurement, 
comme le montre ia Figure 7, sous la forme d'une console 38. La partie superieure 39 presente un ensemble de 32 
commutateurs 40 permettant de selectionner un ou plusieurs dispositifs de pointage 3 et de rendre inop6rant les 
autres. Les etats de ces commutateurs 40 sont memorises dans les registres 34 lus par le microprocesseur 32. La 
console 38 comporte egalement un selecteurdu mode de fonctionnement du boitier electronique 4. Trois modes de 
fonctlonnement de base sont possibles : -un premier mode de fonctionnement ou une seule souris 3, s§lectionnee par 
Tun des commutateurs 40, agit sur Tunite centrale 1. 

-un deuxieme mode de fonctionnement ou toutes les souris agissent sur un mme curseur 54 -un troisieme mode de 
fonctionnement oli chaque souris agit sur un curseur 54 qui lui est propre. 

Le mode de fonctionnement de base choisi est aussi memorise dans un registre 34, et relu par le microprocesseur 32 
qui lance le programme adequat. Dans une variante des deuxieme et troisieme modes, les souris 3 qui agissent sur le 
ou les curseurs sont selectionnees par les commutateurs 40. 

Le boitier electronique 4 comporte une partie distincte 41 de ia console 38 comprenant I'ensemble du bloc de 
reception 23. Cette partie 41 est reliee par un cable blinde 42 a la console 38, en est generalement eloignee en 
operation, mais en est solidaire si les circonstances sont favorables. Elle comporte en effet une antenne cornet 43 
destinee a collecter les faisceaux de lumiere infrarouge emis par les souris 3. Le cornet collecteur 43 est place en 
hauteur, et dispose de facon a couvrir toute la zone ou sont utilisees les souris 3. Le cable 42 assure I'alimentation 
electrique du bloc de reception 23 et la transmission des signaux detectes vers la console 38. Comme le montre la 
Figure 8,1 'antenne cornet 43 a la forme generate d'un tronc de pyramide a base carree, formant entonnoir. Un filtre 
rouge 44 est place a Tentree. Les parois interieures 45 sont argentees et reflechissent les rayons infrarouges captes 
vers la photodiode 24. Une antenne dont la base mesure 30 mm X 30 mm, la section au niveau de la photodiode 9 
mm X 9 mm, et la hauteur est 60 mm a donne de bons resultats. Accessoirement, cette partie 41 qui contient le cornet 
43 et le bloc de reception 23, et epouse la forme de la console 38 en la prolongeant quand elle en est solidaire, 
comprend un logement 45 pour loger le cable 42 replie. 

Dans le premier mode de realisation de chacun des dispositifs de pointage 3, un ensemble electronique de souris 
standard est utilise de preference. Cet ensemble Electronique comprend generalement un circuit int6gr§ specialise 
(Par exemple le controleur de souris serie TP8375 de la societe Topro Technology Inc.) au moyen duquel sont 
implSmentees les fonctionnalites d'une souris standard comportant une boule et trois boutons-poussoirs, 

Comme il le sera decrit plus loin, certaines applications utiliseront avec profit des boutons-poussoirs en nombre 
superieur aux 2 ou 3 boutons classiques. Dans ce cas les signaux binaires commutant la sous- porteuse P1, P2 
doivent contenir les sequences de donnees binaires representatives de ces boutons supplementaires. Ces sequences 
sont generees soit par une logique cablee specifique, soit par un microcontroleur, et ins£r£es dans le flux pilotant la 
diode emettrice 16 par une porte OU dans les intervalles de temps ou Tensemble electronique standard ne transmet 
pas de donnees, 

De la mme fagon des sequences de donnees binaires de signalisatlon du dispositif de pointage 3 peuvent tre 
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transmises penoaiquement. Ke9ues normaiement pane Doitier eiecxronique ennterrace 4 a mtervanes ae temps 
reguliers, la perte de la reception de ces sequences de signalisation signifie une anomalie du dispositif de pointage 3, 
une perturbation de la liaison par infrarouges, ou une dissimulation voiontaire du dispositif de pointage 3 entrainant 
I'occultation de la diode emettrice 16. 

Une liaison infrarouge presente done un avantage par rapport a une liaison par ondes hertziennes, car un dispositif de 
pointage 3 ne peut pas tre emporte en dehors du local ou se trouve le boitier electronique d'interface 4 sans que cela 
soit immediatement detecte. Si la console 38 a ete munie de voyants en regard de chacun des commutateurs 40, le 
clignotement du voyant correspondant permet de signaler le dispositif sur ie point d'tre vole. Cette fonction"antivoi H est 
une caracteristique importante pour un dispositif dont I'usage est principalement collectif. 

De mme, dans un but similaire, des sequences de donnees binaires caracteristiques de Tintegrite de chacun des 
dispositifs de pointage 3 peuvent egalement tre transmises. Le demontage non autorise des differents elements du 
dispositif de pointage 3 (capot, batterie 20, boule,..) est faciiement detecte par des micro-interrupteurs, ou tout autre 
type de capteurs. Une modification de I'etat des ces capteurs est transmisse au boitier electronique 4 et declenche soit 
une alarme sur le boitier 4 lui-mme, soit une alerte sur le systeme informatique 1. Cette fonction"anti-demontage M esf 
egalement importante pour une utilisation en public. 

D'autres types d'aiertes peuvent tre declenchees par chacun des dispositifs de pointage 3. Un bouton special 
manoeuvre par Tutilisateur d'un dispositif de pointage peut declencher ie clignotement du voyant correspondant sur la 
console 38, afin d'attirer I'attention. Pour faciliter la maintenance de chacun des dispositifs de pointage 3, des 
messages concernant ieur fonctionnement peuvent tre transmis, notamment I'etat de charge de la batterie 20. 

L'ensemble de ces fonctionnalites (antivol, anti-demontage, appel, aide a la maintenance) sont plus faciiement 
implementees dans le second mode de realisation par logiciel. Cependant, toutes les combinaisons sont possibles 
entre les premier et second modes de realisation decrits en details ci-dessus. 

Par exempie, non limitatif, dans le cas ou I'element standard de souris est base non pas sur un circuit integre 
speciflque, mais sur un mlcrocontroleur micro-programme, le micro-code sera modifie en consequence. 

L'homme de metier pourra envisager de nombreuses autres fagons de realiser les fonctions de base de chacun des 
dispositifs de pointage 3 et du boitier electronique d'interface 4. 

Ainsi I'osciiiateur 6 de generation de !a sous-porteuse P1, P2 de chacun des dispositifs de pointage ne sera pas 
forcement stabilise par un resonateur ceramique 7, ou a quartz. Le circuit pourra tre un circuit generateur d'impulsions 
a reseau RC externe, presentant une bonne stabiiite en temperature et vis-a-vis des variations de la tension 
d'allmentation, comme par exempie un circuit integre de type"tlmer". Les harmoniques superieures des signaux carres 
produits ne seront pas necessairement flltrees a remission, celles-ci etant de fait largement attenuees par la bande 
passante iimitee de la photodiode receptrice 24 et du bloc de reception 23. It peut s'agir aussi d'un oscillateur controle 
en tension (VCO), notamment si deux sous- porteuses P1, P2 sont utilisees. Ces simplifications interviennent si le 
nombre de dispositifs de pointage 23 necessaires est inferieur a 32, par exempie 16,8 ou 4, pour certaines 
applications. 

Dans le premier mode de realisation, les fiitres passe-bande utilises sont preferentieilement des decodeurs de tonality 
tres selectifs, mais avec une plage de sensibilite relativement reduite. Des fiitres actifs A fort coefficient de surtension, 
bases sur des amplificateurs operationnels, peuvent tre alternativement mis en oeuvre. En cas de rapport signaV bruit 
defavorable, des boucles a verrouillage de phase pourront tre choisies. 

Le mode de liaison presentement decrit entre le boitier electronique d'interface 4 et le systeme informatique 1 est une 
liaison serie de type RS232. Ce mode de liaison est le plus repandue. Toutefois, Thomme de metier n'aura aucune 
difficulty a remplacer I'interface RS232 par une interface de type PS/2, ou mme USB (Universal serial bus). 

Ainsi qu'il a deja ete indique, le but de ce dispositif de.commande d'un systeme informatique est d'offrir un nouveau 
moyen de formation collective aux techniques de la micro-informatique. 

Un systeme informatique approprie utiiisant le dispositif de commande selon Pinvention est represents sur les Figures 
9 et 10, sans que cet exempie soit limitatif. 

Ce systeme comprend : -un ordinateur portable 1 sous WINDOWS @ -une tablette LCD 47 connectee £ ia sortie vid£o 
de I'ordinateur 1 -un retroprojecteur 48 de type couramment utilise pour la projection de transparents -un ecrari 49 sur 
lequel est projete I'irnage de I'ecran du micro-ordinateur 1 Le port de communication 50 du boitier Electronique 4 est 
relie au port"souris"5 (Generalement COM1) du micro-ordinateur. Une souris supplemental 51 est connectee au port 
auxiliaire 52 du boitier 4, si la boule 53 du micro-ordinateur 1 n'est pas utilisable. La partte 41 contenant le comet de 
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reception esi piacee ae yagan a capter au mieux les signaux emis par les souns 

Une tablette LCD 47 presentant une resolution de 800 X 600 points (SVGA) utilisable avec un projecteur 48 de forte 
luminosity est preferable. 

Sous le controle du formateur, les personnes manipulant les souris 3 apprennent a deplacer un curseur 54, et a utiliser 
les differents logicieis duplication installes sur le systeme 1. 

Dans un environnement graphique, Tusage du clavier est assez limite ; cependant le formateur a la possibilite 
d'afficher en bas de Tecran 49 f image d'un clavier. La designation de {'image d'une louche par un curseur simule la 
frappe correspondante. Ce resuitat est obtenu au moyen d'un logiciel specifique propre au systeme d'exploitation. 

L'utilisation normale du dispositif de commande selon I'invention, semble tre le premier mode de fonctionnement dans 
lequel chaque personne a successivement la possibilite d'agirsur un seul curseur 54, parce que cela correspond a la 
regie habituelle de prise de parole en groupe. Cependant des projets pedagogiques pourraient mettre 2 profit le 
troisieme mode de fonctionnement du dispositif, ou chaque personne dispose de son propre curseur 54, a condition 
que les logicieis duplications s'y prtent ou soient adaptes. 

Pour ce faire, dans ce dernier mode de fonctionnement, le programme de communication du microprocesseur 32 
incorpore dans les signaux binaires transmis a I'unite centrale 1 des sequences de donnees binaires d'identification 
des dispositifs de pointage emetteurs de ces signaux. Ces sequences sont traitees, dans la mesure ou il n'y a pas 
d'incompatibilite avec le type de systeme d'exploitation sous lequel fonctionne I'unite centrale 1, par un logiciel de 
gestion de peripherique propre a {'interface 4 pour visualiser les curseurs affectes a chaque dispositif de pointage 3. 
Tous les curseurs 54, de forme et/ou de couleur differentes pour chaque dispositif de pointage 3 present, peuvent 
apparaitre simultanement a Tecran 49, ou bien seulement les curseurs 54 correspondants aux dispositifs 3 
selectionnes par la console 38. 

Des logicieis utilisant les fonctionnalites specifiques du dispositif de commande d'un systeme informatique objet de la 
presente invention pourronttre developpes par les editeurs de logicieis educatifs. 

Par exemple des logicieis permettant ia passation collective de questionnaires a choix multiples (QCM). Pour un 
questionnaire a trois reponses possibles, un dispositif de pointage 3 muni seulement des trois boutons classiques 
suffit. Les questions s'affichent automatiquement pendant un temps donne sur Tecran 49 a ia vue des eleves. Chacun 
de ceux-ci seiectionne sa reponse au moyen des boutons de la souris. Les resultats du QCM et les statistiques de la 
classe sont automatiquement calcules a la fin du test. Des QCM plus complexes mettront a profit les boutons- 
pcussoirs supplementaires des dispositifs de pointage 3. 

Afin d'accroitre la facilite de mise en oeuvre du dispositif de commande d'un systeme informatique 1 selon i'invention, 
et de retirer le maximum de benefices de son usage, celui-ci pourra tre ajoute aux elements du"chariot multimedia", 
deja en service dans certains etablissements scolaires. Ce chariot, ou meuble special sur roulettes, supporte une unite 
centrale 1 de type PC, avec clavier, souris, lecteurs de CD- ROM ou DVD, hauts-parleurs, ecran, imprimante. li peut 
tre depiace de salle de classe en salle de classe, sans cablage special, selon les besoins, pour effectuer des 
demonstrations de logicieis. On contort aisement que le dispositif de commande d'un systeme informatique selon 
I'invention apportera une toute autre dimension au"chariot multimedia". 

D'autres utilisations collectives du dispositif sont envisageables, notamment dans le domaine de la presentation 
commerciale. Ces presentations sont effectuees actuellement a Taide de logicieis de type "Presentation assistee par 
ordinateur" (PreAO). Elles ne sont pas interactives, et le client ou prospect doit subir passivement les dires du 
representant. Au moyen du dispositif selon I'invention, les clients peuvent orienter la presentation selon leurs souhaits 
en cliquant sur les liens renvoyant aux aspects du produit ou du service qui les interessent. Sur ce principe des 
operations promotionnelles pourraient tre organisees dans les supermarches. 

Un video-projecteur relie au systeme informatique comportant les souris sans fii multiples selon I'invention peut aussi 
creer une vitrine virtuelle : chaque client seiectionne le produit voulu au moyen du curseur correspondent au dispositif 
de pointage dont il s'est muni, et peut agrandir Timage du produit, ou bien obtenir d'autres informations, comme le prix 
ou la disponibilite. Un produit ne figurant pas dans la vitrine peut tre appeie & partir de menus ou de listes. Plusieurs 
produits peuvent tre visualises simultanement par les clients. Chaque client peut eventueUement passer ia commande 
de Particle qu'il a choisi, et recuperer ulterieurement cet article a la caisse a partir d'une reference de commande. 

Les utilisations potentielles du dispositif de commande d'un systeme informatique selon I'invention sont done multiples, 
et renouveiient completement les applications collectives de ia micro-informatique dans une perspective differente des 
applications en reseau et de groupes de travail existantes. 
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tues ne soni pas nees a un environnemeni iruormauque pamcuuer, noiamment vvunuuvv^ uj) par exempie, mais 
sont ouvertes sur tout systeme d'exploitatlon presentant une interface graphique, comme par exempie LINUX muni de 
X-WINDOW. 

Comme il va de soi, I'invention ne se iimite pas aux seuis modes d'execution ci-dessus, donnes a trtre d'exemples ; 
elie embrasse, au contraire, toutes les variantes possibles de realisation. Notamment toutes celles resultant d'une 
optimisation du dispositif en vue d'une utilisation particuliere, portant par exempie sur : -le nombre de dispositifs de 
pointage, adapte au nombre maximal de participants previsibles, qui a forcement une incidence sur la complexity du 
dispositif et done sur son cout de fabrication. 

-la port6e adaptee ^ de petites salles, des locaux de taille moyenne ou des grandes salles, de congres, 
amphitheatres, hemicycles ou autres, qui implique des puissances d'emission differentes, eventuellement la mise en 
oeuvre de plusieurs diodes infrarouges en parallele, ou en serie, dans chaque dispositif de pointage. 

-les conditions d'eclairage ambiant : notamment tubes fluorescents, ou soleil, en cas d'une utilisation en plein jour, a 
i'exterieur ou sous verriere. 

-I'utilisation dans des lieux ou une foule dense, de la fumee, de la vapeur d'eau, des flashes lumineux peuvent 
perturber les liaisons infrarouges (bars, discotheques, salles de spectacles...) ne sortiraient pas non plus du cadre 
nouveau et inventif de la presente invention. 
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